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Die Erfindung betrifft ein Laufrad fiir eine Pumpe, Insbesondere fur eine Kuhlwas- 
serpumpe einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit einer Nabe, 
einer saugseltigen Deckscheibe mit einer zentralen Offnung zum Ansaugen eines 
Fordermedlums und mit efner Leitschaufel, die mit der saugseltigen Deckscheibe 
elnstucklg verbunden 1st und die einen Inneren Abschnitt im Bereich der zentra- 
len 6ffhung und eInen SuBeren Abschnitt Im Bereich der DeckscheHse aufwelst. 

Die Laufrader von Radialpumpen, wie sle etwa als Kuhlwasserpumpen von 
Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, sind uberwiegend als sogenannte geschlos- 
sene Laufrader ausgeblldet. Dies bedeutet, dass Leitschaufein zwischen zwel 
Deckscheiben eingeschlossen sInd, wodurch sich innerhalb des Laufrades 
geschlossene Str5mungskanale ausbllden. Solche geschlossenen Laufrader 
ermSglichen die Erzielung- von hohen Pumpenwirkungsgraden. Nachtelllg 1st 
jedoch, dass die Herstellung solcher Laufrader aufwendig 1st. Eine solche Her- 
stellung kann belsplelswelse In zweltelllger Form dadurch erfolgen, dass elner- 
seits eine Deckscheibe mit daran angeformten Leitschaufein und andererseits die 
andere Deckscheibe getrennt voneinander hergestellt werden und zum endgultl- 
gen Laufrad verbunden werden. Es ist aber auch mogilch, ein solches Laufrad 
eInstQcklg in einem GleBverfahren herzusteilen, wobel jedoch dabel eine aufwen- 
dlge mehrteilige GleBform erforderllch Ist, die mit einer i^lehrzahl von Schiebem 
ausgestattet Ist, die die FlleBkanSle ausformen. 

Um die Herstellung eInes solchen Laufrades einfach und kostengunstig gestalten 
zu konnen, ist es wunschenswert ein Laufrad zu entwerfen, das mit einer elnfa- 
chen zweltelllgen GieBform hergestellt werden kann. Die DE 40 40 200 A zelgt 
eine solche Losung, bei der das Laufrad eine druckseltige Deckscheibe und eine 
saugseltlge Deckscheibe aufwelst, zwischen denen die Leitschaufein angeordnet 
sInd, wobel die saugseltlge Deckscheibe eine zentraie Offhung aufwelst, deren 
Innendurchmesser grSBer ist als der AuSendurchmesser der druckseltlgen Deck- 
scheibe. Sofern die Leitschaufein ohne Hinterschneldungen ausgeblldet sInd, 
kann ein solches Laufrad In einer zweitelllgen Form hergestellt werden, da die 
Entformung problemlos mogilch ist. Nachtelllg bel eInem solchen Laufrad Ist 
jedoch, dass der Wfrkungsgrad aufgrund der zwingenden geometrlschen Bedln- 
gungen relativ beschelden und wesentllch geringer als bel geschlossenen Laufra- 
dem Ist. 

Es ist bekannt, durch den EInsatz von dreidimenslonal gekrummten Leitschaufein 
den Pumpenwirkungsgrad von Radlalpumpen Oder Axialpumpen verbessern zu 
konnen. Eine solche Losung Ist belsplelswelse in der DE 100 50 108 A beschrle- 
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ben. Die Hersteilung solcher Laufrader ist jedoch auSerst schwlerfg und aus 
kosten- und prozesstechnischen Grunden fur den Einsatz In der Massenproduk- 
tlon nicht geeignet. 

Aufgabe der vorlfegenden Erfindung Ist es, ein Laufrad fUr eine Pumpe an- 
zugeben, das diese Nachtelle vermeldet und den VorteH der ielchten Heretellbar- 
keit mit einem hohen WIrkungsgrad verblndet. 

ErflndungsgemaS Ist vorgesehen, dass das Laufrad auf der der Deckscheibe 
gegenuberliegenden Druckseite vollstSndlg ofFen ausgebildet Ist und dass die 
Leitschaufel zumlndest Im Inneren Abschnitt dreldimenslonal gekrQmmt ausgebil- 
det ist. Wesentlich an der Erfindung Ist, dass es durch die spezielle Ausbildung 
der Leitschaufel gellngt, auch bel eInem offenen Laufrad hohe WIrkungsgrade 
erzielen zu konnen. Dabel wird jedoch nicht wie bel bekannten Pumpen fQr 
schmutzhaltige Medien Oder dgl. ein auf der Saugselte offenes Laufrad elnge- 
setzt, sondem ein druckseltig offenes Laufrad. Als dreidimenslonale KrCimmung 
im Sinn der Erfindung wird eIne Ausbildung der Leitschaufein verstanden die 
nicht nur eine gekrummte Form In Radlalrlchtung, sondem auch eine Schrag- 
stellung oder Kriimmung In Axlalrlchtung aufwelsen. 

Im Fall der Forderung zSher Medien kann das Laufrad eine einzlge Leitschaufel 
aufweisen. Im Allgemelnen werden jedoch mehrere Leitschaufein vorgesehen 
sem. 



Es ist theoretlsch mogllch, dass die Leitschaufein In ihrer Gesamthelt im obigen 
Sinn dreidimensional gekrQmmt sind, wodurch hochste WIrkungsgrade erreichbar 
sind Bei einer solchen Losung Ist es jedoch bel Verwendung einer zweitelllgen 
GieBform erforderlich, beim Entformen die beiden Formhalften nicht nur linear 
auseinander zu bewegen, sondern dabel gleichzeltig zu verdrehen, d.h. die 
GieBformen in einer Schraubenbewegung zu fuhren. Dies stellt einen Aufwand 
dar, der zwar gerlnger Ist als das Vorsehen von Schlebem, wie belm Stand der 
Technik, der aber ebenfalls nach Mogllchkelt vermleden werden sollte. Es hat 
sich im Zuge der Entwicklungsarbelten herausgestellt, dass ein GroBteil der m6g- 
lichen Verbesserung des Wirkungsgrades berelts errelcht wird, wenn das Laufrad 
im inneren Abschnitt dreidimensional, also Im Wesentllchen schraubenfarmig 
gekrummt ist, so dass im au8eren Abschnitt eine herkommllche, zweldimensio- 
nale Form beibehalten werden kann. Wenn die Leitschaufein im inneren Abschnitt 
dabel frel von Uberdeckungen und HInterschneidungen sind, d.h., wenn die Hln- 
terkante einer Leitschaufel In axlaler Betrachtung vor der Vorderkante der 
nachsten Leitschaufel llegt, dann kann das Laufrad in einer zweitelllgen Form 
hergestellt werden und durch einfache translatorische Bewegung der beiden 
Formhalften entformt werden. 



Auf diese Weise kann das Laufrad In einfacher Welse, beispielsweise In einem 
Druckgussverfahren oder auch In einem KunststofFsprltzgussverfahren, herge- 
stellt werden. Es ist jedoch auch moglfch, Stahlguss- oder Graugussverfahren 
einzusetzen. Unter Unnstanden konnen auch Blechumformtechnlken eingesetzt 
werden. 

Besonders giinstig zur Erhohung des Wlrkungsgrades hat es sich herausgestellt, 
wenn an der Deckscheibe im Berelch der Offnung ein axialer Vorsprung vorgese- 
hen ist, der in Richtung der Saugseite vorragt. Auf diese Welse ist es mogllch, 
den stromungstechnisch besonders kritischen Einlaufberelch optimal auszubiiden. 

Eine besonders einfache Herstellung des Laufrades und auch der Pumpe selbst 
kann erreicht werden, wenn die Leitschaufein zumindest im zwelten Abschnitt an 
der Druckseite eine Stirnflache aufwelsen, die in einer zur Achse des Laufrades 
senkrechten Ebene liegt. 

In eIner besonders begunstigten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Leitschaufein eine konvexe Oberflache aufweisen, die glatt von 
dem ersten Abschnitt In den zwelten Abschnitt ubergeht. Auf diese Welse kann 
das Auftreten von Kavltationseffekten weltgehend vermieden werden und es 
kann eine optimale Stromungsumlenkung erreicht werden. Welters kann vorge- 
sehen sein, dass die Leitschaufein eine konkave Oberflache aufweisen, die mit 
einer Kante von dem ersten Abschnitt in den zwelten Abschnitt ubergeht, 
wodurch eine leichte Entformbarkeit gewahrieistet ist. Eine besonders einfache 
Losung sieht vor, dass die Leitschaufein im zwelten Abschnitt einen im Wesentii- 
chen rechteckigen Querschnitt aufwelsen. Als Im Wesentiichen rechteckiger 
Querschnitt wird in diesem Sinne ein Querschnitt bezeichnet, der die minimal 
_ erforderlichen Gussschragen.aufweist, also Im Grunde genommen trapezformig 
ist. 

Um einen stromungstechnisch gesehen gunstigeren Ubergang von dem inneren 
Abschnitt auf den auBeren Abschnitt der Leitschaufein zu errelchen, kann vorge- 
sehen sein, dass die Leitschaufein im zwelten Abschnitt zumindest teilweise 
einen trapezformigen Querschnitt aufweisen. Dabel wird der trapezformige Quer- 
schnitt hauptsachlich im inneren Berelch des auBeren Abschnlttes ausgeblldet 
sein und nach auBen hin im Allgemeinen In einen im Wesentiichen rechteckigen 
Querschnitt ubergehen. 

Das erfindungsgemaBe Laufrad Ist insbesondere fur Radialpumpen geeignet, 
auch wenn eine Ausfuhrung fur Axlalpumpen denkbar ist. Insbesondere fur den 
ersten Fall ist es bevorzugt, wenn der Durchmesser d der Offnung der Deck- 
scheibe 30% bis 70%, vorzugsweise etwa 50% des Durchmessers des Laufrads 



entspricht. Auf diese Weise kann ein besonders hoher Wlrkungsgrad erzielt 
werden. 

Welters betrifft die vorliegende Erflndung eine Pumpe, Insbesondere eine Kiihl- 
wasserpumpe fur eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit einem 
Lager, in dem efne Pumpenwelle drehbar gelagert ist, die durch eine Gehause- 
wand hindurchtritt und auf der auf der dem Lager gegeniiberllegenden Seite der 
Geliausewand ein Laufrad mit axlaler AnsaugdAriung und vorzugswelse radlalem 
AusstoB befestlgt ist, die mi't einem Laufrad, wie es oben beschrieben 1st, aus- 
gestattet ist. Eine solclie Pumpe ist einfach und mit gerlngem Kostenaufwand 
herstellbar und besltzt einen Inohen Wirkungsgrad. Die Pumpe kann in bekannter 
Weise durch Riemen oder aucli elektromotorlscli angetrieben sein. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn in der Geliausewand eine Gleitringdiclitung zur 
Abdiclitung der Pumpenwelle vorgesehen Ist, die offen im Strom des Forderme- 
diums iiegt. Es hat sich herausgestellt, dass die Lebensdauer einer Gleitrlng- 
dlchtung erhoht werden kann, wenn diese nicht nur im Wesentlichen statisch 
dem Fordermedium ausgesetzt ist, sondern wenn sie regelmaBIg von diesem 
umspult wird, so dass ein Trockeniauf sicher vermieden werden kann. Auch die 
Leckagemengen konnen auf diese Weise verringert werden. Besonders gunstig 
fur den Wlrkungsgrad Ist es, wenn die Gehausewand unmittelbar ah eine Stirn- 
flache der Leitschaufein anschlieBt. Dabei wird die Spaltbrelte zwischen der 
Gehausewand und den Leitschaufein auf das durch Toleranzen und WSrmedeh- 
nungen minimal erforderllche MaB eingestellt. 

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren darge- 
stellten Ausfuhrungsvarlanten naher eriautert. Es zeigen Fig. 1 einen Schnitt 
durch eine erflndungsgemaBe Radlalpumpe mit einem Laufrad entsprechend der 
Erfindung, Rg. 2 einen Schnitt des Laufrads von Fig. 1 in einem vergroBerten 
MaBstab, Rg, 3 und 4 Anslchten des erfindungsgemaBen Laufrades von der 
Saugselte bzw, von der Druckseite, Rg. 5 und 6 axonometrlsche Anslchten von 
der Saugseite bzw. von der Druckseite und Rg. 7 ein Laufrad fur eine Axiah 
pumpe in einer axonometrischen Ansicht. 

Die Radialpumpe von Rg. 1 besteht aus einem nur teilwelse dargestellten 
Gehause 1, mit einem Lagerteil 2 und einer Gehausewand 23. Durch ein nur 
schematisch dargestelltes Lager 3 ist eine Pumpenwelle 4 gelagert, an deren 
einem Ende ein Laufrad 5 befestigt ist. Am gegenuberliegenden Ende der Pum- 
penwelle 4 ist eine Riemenscheibe 6 zum Antrieb der Pumpe angeordnet. An der 
Gehausewand 23 ist ein Pumpendeckel 7 befestlgt, der den Saugraum 8 der 
Pumpe umschlieBt. In Radialrichtung auBerhalb des Laufrades 5 ist der Druck- 
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raum 9 der Pumpe angeordnet. Eine Gleltringdichtung 10 dichtet Saugraum 8 
und Druckraum 9 gegenUber dem Lagerteil 2 ab. 

Das Laufrad 5 besteht aus einem Nabenabschnitt 11, der iiber eIne Buchse 12 an 
der Pumpenwelle 4 befestigt ist. Vom auBeren Umfang des Nabenabschnittes 11 
gehen Leitschaufeln 13 aus, die zur Forderung des Fordermediums ausgebildet 
sind. Die Leitschaufeln 13 sind einstuclcig mit einer saugseitigen Decl<scheibe 14 
verbunden, die eine zentrale Offnung 15 aufweist, durcli die das Fordermedium 
angesaugt wird. Auf der gegenuberliegenden Seite Ist das Laufrad 5 vdilig offen, 
d.h., dass die Leitscliaufein 13 eIne freie StimflSche aufweisen, die nicht Qber- 
declct ist. 

Die Leitscliaufeln 13 besitzen einen inneren Absclinitt 13a im Bereich der Off- 
nung 15 und einen au6eren Abschnitt 13b im Bereicli der Decl<sclneibe 14. Der 
Durchmesser d der Ofliiung 15 betragt etwa die Haifte des Durclimessers D des 
l-aufrads 5. 

Der innere Absclinitt 13a der Leitscinaufein 13 ist sclinecl<enf6pmig gelcriimmt, 
jedocti in axialer Riclntung frei von Uberlappungen oder Obersclineidungen, iim 
eine einfaclie Entformbarfcceit sicherzustelien. Im auSeren Absclinitt 13b besitzen 
die Leitscliaufein 13, abgesehen von eventuellen Gussscliragen, einen reclitecl<i- 
gen Quersclinitt, der reclitwinlceiig auf die Decl<sclieibe 14 steint, um auch hier 
eine einfaclie Entformbarlceit zu sichem. 

Eine Iconvexe Oberflache 16 der Leitschaufeln 13 erstreckt sich giattflachig vom 
inneren Abschnitt 13a zum auBeren Abschnitt 13b. Der konvexen Oberflache 16 
gegenuberliegend ist eine konkave Oberflache 17 ausgebildet. In der konkaven 
Oberflache 17 ist vom inneren Abschnitt 13a zum auBeren Abschnitt 13b eine 
Kante 18 ausgebildet, die gusstechhisch erforderllch 1st. Die Deckscheibe 14 ist 
am Obergang zur dfPhung 15 bei 20 verrundet, um eine optlmale StrSmungs- 
umlenkung zu errelchen. Ein axialer Vorsprung 21 Im Bereich der OfFhung 15 
ermdglicht eine weitere Strdmungsoptimlerung. Im SuBeren Abschnitt 13b wei- 
sen die Leitschaufeln 13 an der Druckseite eine Stimfiache 22 auf, die in einer 
zur Achse 24 des Laufi-ades 5 senkrechten Ebene liegt. 

In Fig. 7 Ist eln Axiallaufrad dargestellt. Gleichartige Telle sind mit den selben 
Bezugszelchen bezelchnet. Unterschiedlich zu der oblgen Ausfuhrungsvariante 
sind vor allem die Proportionen. So ist naturgemaB die OfFnung 15 wesentllch 
groBer als bei der Radlalvariante. Axialpumpen mit einem solchen Laufrad wer- 
den dort angezeigt sein, wo der AuBendurchmesser aus konstruktlven GrQnden 
limitiert Ist. Insbesondere werden dabei mehrstufige /CusfQhrungsvarianten in 
Betracht kommen. 
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Mit dem erflndungsgemaeen Laufrad konnen Pumper, mit hohem Wlrkungsgrad 
kostengunstig. dargestellt werden, der mit dem von Pumpen mit geschlossenen 
Laufradern vergleichbar ist. Dabei Fst das Laufrad aufgrund seiner lelchten Ent- 
formbarkelt gusstechnlsch sehr leicht herstellbar. Oberdies hat ein solches Lauf- 
rad nervorragende Kavltationselgenschaften. 
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PATENTA NSPRUCHE 

1. Laufrad fur eine Pumpe, insbesondere fiir eine Kuhlwasserpumpe einer 
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit einer Nabe (11), einer 
saugseitigen Deckschelbe (14) mit einer zentralen Offinung (15) zum 
Ansaugen eines FSrdermedlunris und mit mindestens einer Leitschaufel (13), 
die mit der saugseitigen Decicscheibe (14) einstiicklg verbunden ist und die 
einen inneren Abschnitt (13a) im Bereich der zentraien dffhung und einen 
SuBeren Abschnitt (13b) im Bereich der Deckschelbe (14) aufwelst, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad (5) auf der der Deckscheibe 
(14) gegenuberiiegenden Druckseite vollstandig offen ausgebildet Ist und 
dass die Leitschaufel (13) zumindest Im inneren Abschnitt (13a) dreidimen- 
sional gekrummt ausgebildet ist. 

2. Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leltschau- 
feln (13) frel von Uberdeckungen und Hinterschneidungen sind. 

3. Laufrad nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitschaufein (13) im Bereich der Deckscheibe (14) zweldimensio- 
nal gekrQmmt und rechtwinkelig zur Ebene der Deckscheibe (14) sInd. 

4. Laufrad nach eInem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass an der Deckscheibe (14) im Bereich der zentralen Offnung (15) ein 
axialer Vorsprung (21) vorgesehen ist, der in Richtung der Saugselte vor- 
ragt. 

5. Laufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufel 
. (13) an der Saugselte Jsiindig mit einer Vorderkante des .axialen Vorsprungs 

(21) abschlieBt. 

6. Laufrad nach eInem der AnsprCiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Deckscheibe (14) im Bereich der zentralen Offnung (15) verrundet 
Ist. 

7. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitschaufel (13) zumindest Im auBeren Abschnitt (13b) an der 
Druckseite eine Stirnflache (22) aufwelst, die In einer zur Achse (24) des 
Laufrades (5) senkrechten Ebene liegt. 

8. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitschaufel (13) eine konvexe Oberflache (16) aufwelst, die glatt 
von dem inneren Abschnitt (13a) in den auBeren Abschnitt (13b) (ibergeht. 




9. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitscliaufein (13) eine l<onl<ave Oberfiaclie (17) aufweisen, die rpit 
einer Kante von dem inneren Abschnitt (13a) in den auBeren Abschnitt 
(13b) iibergeht. 

10. l-aufrad nacli einem der Anspruciie 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitschaufein (13) im auBeren Absclinitt (13b) einen im Wesentli- 
chen recliteckigen Querschnitt aufweisen. 

11. Laufrad nacfi einem der Anspruclie 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leitscliaufein (13) im SuBeren Absclinitt (13b) zumindest teilwelse 
einen trapezformigen Quersclinitt aufweisen. 

12. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Laufrad radiale AusstoBdffhungen aufweist. 

13. Laufrad nach einem der Anspruche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, 

. dass der Durchmesser (d) der Offnung (15) der Declcsclieibe (14) 30% bis 

70%, vorzugsweise etwa 50% des Durchmessers (D) des Laufrads ent- 
spricht. 

14. Pumpe, insbesondere Kuhlwasserpumpe fur eine Brennlcraflimaschine mit 
innerer Verbrennung, mit einem Lager (3), in dem eine Pumpenwelle (4) 
drehbar gelagert ist, die durcii eine Geliausewand (23) hindurchtritt und auf 
der auf der dem Lager (3) gegenuberiiegenden Seite der Gehausewand (23) 
ein l_aufrad (5) mit axialer Ansaugdffnung und vorzugsweise radialem Aus- 
stoB befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad (5) nach 
einem der Anspruche 1 bis 11 ausgebildet ist. 

15. Pumpe nach Anspruch 1^., dadurch gekennzeichnet, dass in der Gehau- 
sewand (23) eine Gleitringdichtung zur Abdichtung der Pumpenwelle (4) 
vorgesehen Ist, die offen im Strom des Fdrdermediums liegt. 

16. Pumpe nach einem der Anspruche 1^ oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gehausewand (23) unmittelbar an eine Stirnflache (22) der Leit- 
schaufein (13) anschiieSt. 
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ZUSAMMFNFASSUNG 



Die Erfindung betrifft ein Laufrad fCir eine Pumpe, insbesondere fUr eine KQhlwas- 
serpumpe einer Brennkraftmaschlne mit Innerer Verbrennung, mit einer Nabe 
(11), einer saugseitigen Decl<scheibe (14) mit einer zentralen Offnung (15) zum 
Ansaugen eines FSrdermedlums und mit mindestens einer Leitschaufel (13), die 
mit der saugseitigen Deckschelbe (14) eInstQcklg verbunden 1st und die einen 
inneren Abschnitt (13a) im Bereich der zentralen Offnung und einen auSeren 
Absclinitt (13b) im Bereich der Declcscheibe (14) aufwelst. Ein lioher Wirlcungs- 
grad bei einfacher Herstellung l<ann dadurcli erreiclit werden, dass das Laufrad 
(5) auf der der Deckscheibe (14) gegenuberliegenden Druckseite vollstandig 
offen ausgeblldet ist und dass die Leitschaufel (13) zumindest im inneren 
Abschnitt (13a).dreidimenslonai gekrummt ausgeblldet ist. 



Fig. 1 



